






















Phytoplasmas are bacterial plant pathogens that have devastating effects on the yields of crops and 
plants worldwide. They are intracellular parasites of both plants and insects, and are spread among 
plants by insects. Phytoplasma has a gene for cold shock protein (cspC) on its genome, and the 
expression of cspC is upregulated in a plant host, implying that cspC may play an important role for an 
infection to a plant host. It has been previously reported that CspC of Escherichia coli functions as an 
RNA chaperone that promotes translation, however, the function of CspC of phytoplasma remains 
unknown. Here I show that CspC of phytoplasma functions as RNA chaperone as well as that of E. coli. 
CspC has been also suggested to be one of pathogen-associated molecular patterns (PAMPs), which are 
recognized by a plant innate immune system. In this study, I investigated whether CspC of phytoplasma 
is recognized as PAMPs. 




















Pathogen-associated molecular pattern molecules (PAMPs)と









⑴ ファイトプラズマの CspC の機能解析 
たまねぎ萎黄病ファイトプラズマ(OY-W)の cspC をも
とに人工合成遺伝子を作製し，pGEX-4t-1 に導入した．ま
た，大腸菌の持つ cspC も同様に pUC118 に導入した．こ
れらのプラスミドを用いて大腸菌の cspC変異株ΔcspCを
形質転換することで OY-W の cspC 相補株 ΔcspC 
(OY-cspC)，および大腸菌の cspC 相補株 ΔcspC (EC-cspC)
を作製した．野生株，ΔcspC 株，そして 2 種の cspC 相補
株を LB 培地にて 37℃で一晩培養し，IPTG を添加しプラ
スミド内の cspC を発現させた．その後，過酸化水素 (終
濃度：42  mM)を与え 0 時間と 1 時間後の培養液からタン
パク質を抽出した．大腸菌の CspC は rpoS の翻訳を促進
させることが先行研究により示されているため，リアル




⑵ CspC による活性酸素誘導能の測定 
CspC による植物免疫応答(活性酸素の生成)を調べるため
に，His-tag が融合した大腸菌，および OY-W の CspC を
精製した．また 22 アミノ酸から成る csp22 が PAMPs と
して機能することが知られているため，ペプチド合成に
より csp22，さらに OY-W の CspC を基に OY-csp22 を作
製した．大腸菌および OY-W の CspC と 2 種のペプチド






⑴ ファイトプラズマの CspC の機能解析 
ファイトプラズマの CspC の機能を調べるために，野生
株，ΔcspC 株，そして 2 種の cspC 相補株に対し過酸化水
素処理を行い，0 時間及び 1 時間後における各株の rpoS
の mRNA をリアルタイム PCR にて計測した．その結果有




与 1 時間後のバンドが薄かった(  図 2． B)．一方 ΔcspC 
(OY-cspC)及び ΔcspC (EC-cspC)では野生株と同等のバン
ドが見られた．これらの結果から OY-W の CspC は大腸
菌の CspC と同様に rpoS に対して翻訳促進の機能を持つ
ことが示唆された． 
 
⑵ CspC による活性酸素誘導能の測定 
OY-WのCspCが植物免疫を誘導するかどうか調べるため
に， Nicotiana benthamiana のリーフディスクに大腸菌，
OY-W の CspC をそれぞれ処理し活性酸素(ROS)発生量を
60 分間測定した．その結果，大腸菌の CspC に比べて
OY-W の CspC 処理区では ROS の産生量が著しく低下し




OY-csp22 を用いて同様に ROS 産生量を測定したところ，
OY-csp22処理区ではROSの誘導能が優位に低かった．(  図
3 )．このことから Nicotiana benthamiana において大腸菌
の CspC は PAMPs として認識され ROS 生成を誘導する
が，OY-W の CspC は PAMPs として認識されにくいこと
が示唆された． 
図 1．過酸化水素処理による rpoSの発現量解析 
A) リアルタイム PCRによる rpoSの mRNA量 
野生株を 1として相対発現量を算出した． 




図 2．大腸菌，および OY-Wの CspC処理による ROSの産
生量 
A) 処理後 60分間の ROS産生量 
B) 処理 60分間の総 ROS産生量 
 
 
図 3．細菌及び OY-W の csp22 処理による ROS の産生量 
A) 処理後 40 分間の ROS 産生量 
B) 処理 40 分間の総 ROS 産生量 
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図 4．CspC による RNA シャペロン機能のモデル図 






図 5．Csp 処理による ROS 生産の流れ 
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